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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Práce je věnována tématu testovacích figurín při bočních nárazových zkouškách 
podle směrnic Euro NCAP. Jsou vysvětleny základní pravidla a principy testů. Hlavní část 
práce se zabývá konstrukčním řešením figuríny ES-2. Pouţívá se při variantách bočních 
nárazových testů typů boční náraz na sloupek a boční náraz do deformovatelné bariery, 
napodobující boční náraz jiným vozidlem. V dalších částech práce popisuji dětské figuríny a 
samozřejmě i reálné vyuţití výše zmíněných figurín ve Škoda Auto. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Boční nárazové zkoušky, Euro NCAP, EuroSID-1, ES-2, percentilní skupiny, testovací 
figuríny, WorldSID 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is dedicated to the problematic of side impact dummies under 
Euro NCAP directives. Basic rules and principles of each kind of tests are explained. The 
main part of my thesis describes the construction of the ES-2 dummy, which is being used in 
pole side impact and car to car side impact. Next chapters give information about child 
dummies as well as about real usage of mentioned dummies in the Skoda Auto.  
KEYWORDS 
Side impact test, Euro NCAP, EuroSID-1, ES-2, percentile groups, crash test dummies, 
WorldSID 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 
V současné době, kdy neustále dochází k rychlému rozvoji silniční dopravy nákladní 
i osobní, je nutné zvyšovat bezpečnost pasaţérů. První zamyšlení na téma zvýšit bezpečnost 
vozidel na silnicích se objevilo ve 30. letech 20. století v USA. Uţ tehdy byla smrtelnost 
dopravních nehod pozoruhodných 15,6 smrtelné nehody na 100 milionů ujetých mil. Tato 
vysoká mortalita účastníků silničního provozu byla silným motivem pro následující inovace 
ze stran výrobců vozidel. Během dalších desetiletí zaznamenal automobilový průmysl 
významný pokrok ve svých technologiích, neboť dnešní hodnota smrtelnosti dopravních 
nehod je „pouhých“ 1,8 smrtelných nehod na 100 milionů ujetých mil s tím, ţe počet vozidel 
na silnicích se mnohonásobně zvýšil.  
Bezpečnostní systémy vozidel jsou dány dvěma kategoriemi, pasivní a aktivní. Aktivní 
bezpečností vozidla jsou všechny prvky, které zabraňují vzniku dopravní nehody. Do prvků 
aktivní bezpečnosti patří především prvky zajišťující kvalitní řízení, bránící nebezpečným 
manipulacím a upozorňující na nebezpečné situace. Hlavními prvky jsou řízení, brzdy, 
zejména však samotný řidič. Další příklady těchto prvků jsou bezpečnostní systémy ABS, 
ASR, EBA a ESP. Pasivní bezpečnost automobilů tvoří prvky minimalizující moţná zranění 
vznikající v průběhu nehody. Do těchto prvků řadíme konstrukční úpravy karoserie, zádrţné 
systémy, jako jsou bezpečnostní pásy a dále také systém airbagů. Při nárazových testech jsou 
tedy zkoušeny prvky pasivní bezpečnosti vozidla. 
Základním pilířem nárazových testů je navození krizové situace, která by co 
nejreálněji napodobovala skutečnou dopravní nehodu a u které lze měřit jednotlivé faktory 
a parametry nárazu. Destruktivní účinky nehody se zvyšující se rychlostí vozidla při nárazu 
rostou kvadraticky. Tento činitel bylo nutné unifikovat, proto byly stanoveny hodnoty 
nárazové rychlosti pro jednotlivé testy. Nárazové zkoušky byly rozčleněny do kategorií podle 
toho, odkud je veden náraz a dle toho byly vyvinuty nárazové figuríny. V současné době se 
testovací figuríny v rámci Euro NCAP pouţívají pro testování čelního a bočního nárazu. 
Kromě toho jsou pouţívány také na náraz zezadu označovaný whiplash.  
Ve své práci se zaměřuji na testování automobilů bočními nárazovými zkouškami 
a především na konstrukci v současné době pouţívaných testovacích figurín. Kapitola 
o konstrukci figuríny ES-2 by měla prezentovat fakt, ţe vytvoření vhodného testovacího 
nástroje je velmi sloţitý a komplexní problém, který je nutné neustále rozvíjet a zdokonalovat. 
Tímto vývojářem a pro mě zdrojem velkého mnoţství informací je společnost Humanetics 
ATD sídlící v USA.  
 
 
. 
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1 VÝVOJ TESTOVACÍCH FIGURÍN BOČNÍCH NÁRAZOVÝCH 
ZKOUŠEK 
 
Situace 30. let 20. století vyvolala snahu vyvinout procedury na provádění testů, které 
by prokázaly bezpečnost konstrukce automobilu a funkčnost ochranných systémů a také 
vytvoření nebo nalezení vhodného subjektu, ze kterého by bylo moţné odečíst moţná 
poranění lidského těla, vznikající při nehodě. První moţností, jak toho dosáhnout, bylo 
testování mrtvolami. Jejich hlavní výhodou byla nejbliţší fyzická podobnost ţivému člověku. 
Přestaly se však pouţívat z důvodu jejich nedostatku. Jejich alternativou bylo pouţití 
šimpanzů, vepřů a ostatních zvířat jako pasaţérů při testech. Pro jejich odlišnou biologickou 
stavbu vzhledem k člověku, poskytující nevyuţitelná data, se od těchto testů odstoupilo. Bylo 
tedy nutné vytvořit člověku podobnou náhradu. První testovací figurína byla vyvinuta v roce 
1949 v Alderson Research Labs a označena názvem „Sierra Sam“. Na začátku 50. let byla 
vytvořena „GARD Dummy“ z vývojového střediska Grumman-Alderson. Mezi roky 1950–
1970 byl vývoj figurín soustředěn zejména v leteckém průmyslu a došlo k vytyčení 
percentilních skupin. Tyto skupiny znamenají, ţe např. 50-ti percentilní figurína je větší 
a hlavně těţší neţ 50% muţské populace. Figuríny napodobující muţe byly rozděleny na 50-ti 
a 95-ti percentilní. Ţenské figuríny byly 5-ti percentilní. [3] 
Od 70. let spolupracovaly evropské vlády na projektu Evropského výboru pro zvýšení 
bezpečnosti vozidel (EEVC), posuzující různé aspekty sekundární bezpečnosti vozidel. Na 
počátku 90. let měl tento výzkum vyvinutou celou škálu testovacích procedur pro ochranu 
pasaţérů při čelním i bočním nárazu. Dále se také zabýval ochranou chodců při čelním 
nárazu. Do roku 1994 byly návrhy na přijetí evropské legislativy o zkušebních testech striktně 
odmítány automobilovým průmyslem. V červnu 1994 schválilo Britské ministerstvo dopravy 
testy NCAP, které se následně rozšířily napříč Evropou. Program byl komplexní na základě 
postupů vyvinutých EEVC. V červnu 1995 vedl rostoucí zájem o program Evropskou komisi 
k diskuzi o dalším rozvoji. [4] 
Od začátku měl program vysoké cíle, byl komplexní a usiloval o zajištění všech výhod 
přijatých opatření, aby testování a hodnocení bylo vědecky podloţené. Pro první fázi testů 
bylo vybráno 7 modelů aut, o jejichţ údaje byli poţádáni jejich výrobci. Pro porovnávací testy 
bylo jasné, ţe bude nutné zvyšovat standardy hodnocení testů. Z tohoto důvodu bylo nutné 
vytvářet detailní technické zprávy. [4] 
Pro dokonalejší posouzení protokolu se ukázal jako neocenitelný přístup k nejnovějšímu 
výzkumu a také kontakt s většinou světových odborníků. Unikátním rysem procedury 
hodnocení je začlenění informací od odborné prohlídky, provedené na kaţdém voze. Hlavním 
účelem kontroly je rozšířit platnost hodnocení o parametry, jako jsou velikost vozu, pozice 
sedadel a nárazové podmínky. V listopadu 1996 se do programu připojili jako první 
organizace Swedish National Road Administration (SNRA), Federation Internationale de 
l´Automobile (FIA) a International Testing a daly vzniku Euro NCAP. Toto slavnostní setkání 
se konalo v prosinci 1996. [4] 
Figuríny bočních nárazových zkoušek rozšířily moţnosti testovacích techniků 
dokonaleji navrhnout prvky chránící pasaţéry. Problémy s bočním nárazem jsou odlišné od 
čelních, protoţe tam je „méně auta“ chránícího posádku při bočním nárazu. Starší řidiči mají 
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sklon jezdit pomaleji, čímţ zmírňují moţné následky čelní sráţky. Nicméně boční náraz je 
převládající druh dopravní nehody v důsledku chybějících brzdových světel nebo při jízdě 
bez rozhlédnutí, a proto je testování bočního nárazu nutné za účelem výroby bezpečnějšího 
vozidla. Boční nárazy mohou zapříčinit zranění hlavy, krku a hrudníku způsobená prudkým 
pohybem nebo kontaktem s interiérem vozu. Zádrţné systémy čelního nárazu, jako jsou pásy 
nebo přední airbagy, nejsou schopny ochránit pasaţéry z boku. Pouţití bočních nárazových 
figurín dovedlo návrháře automobilů k zesílení dveří vozu a přidání bočních airbagů 
k ochraně hlavy a horní části těla. [4] 
Rozvoj bočních nárazových figurín nastal po úsilí o zvýšení bezpečnosti posádky 
v automobilu ve Spojených státech. Pro počáteční fázi Euro NCAP v Evropě byla první verzí 
figuríny EuroSID-1 dle regulačního nařízení R95. Na počátku roku 2000 byla figurína 
modifikována na verzi ES-2, kdy začalo testování nárazu na pohyblivou barieru a také náraz 
na sloupek. [4]  
 
1.1 PRVNÍ VÝSLEDKY A PRVNÍ 5-TI HVĚZDIČKOVÝ VŮZ 
 
V únoru 1997 byly prezentovány na tiskové konferenci první výsledky ochrany 
dospělých cestujících a také ochrany chodců. První výsledky způsobily zvýšený zájem medií, 
který byl posílen negativní odezvou výrobců automobilů. Toto vyvolalo silnou kritiku ze 
strany výrobců, kteří ještě týţ den kritizovali samotné testy i hodnocení. V červenci 1997 
publikovalo Euro NCAP výsledky  druhé fáze testů a prvním vozem, který získal 4 hvězdičky 
při hodnocení ochrany cestujících, se stalo Volvo S40. Euro NCAP postupně rozšiřovalo svá 
partnerství o více evropských vlád, ADAC a Thatcham. V průběhu následujících let bylo 
dosaţeno výrazného zdokonalení ochrany cestujících. Vývoj v ochraně chodců nebyl tak 
výrazný.  
V roce 1999 se operační vedení Euro NCAP přesunulo z Velké Británie do Bruselu. 
V červnu 2001 byl pokořen další milník, kdyţ se Renault Laguna stal prvním vozem, 
který byl ohodnocen pěti hvězdičkami za ochranu cestujících. [4] 
 
1.2 NOVÉ HODNOCENÍ OCHRANY DĚTÍ 
 
27. Listopadu 2003 při zahajovací akci v Aténách Euro NCAP oznámila zavedení 
nového hodnocení pro ochranu dětí. Průzkumy ukázaly, ţe více neţ 60% dětských zádrţných 
systémů neplní správnou funkci, jak bylo zamýšleno, a to z důvodu špatné instalace sedáku 
nebo slabým upevněním popruhu na dítěti anebo dokonce pouţitím nesprávné sedačky ve 
vozidle. Toto hodnocení je zaloţeno na vhodných zádrţných systémech a informovanosti 
zákazníka o ochraně 18-měsíčních a 3-letých dětí výrobcem vozu. Tímto hodnocením Euro 
NCAP prosazuje nutnost pouţívání autosedaček a zdůvodňuje společnou zodpovědnost 
výrobce a cestujících za bezpečnost dětí v autě. [4] 
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2 BOČNÍ NÁRAZOVÉ ZKOUŠKY 
 
Procedura testování bezpečnosti vozidel zahrnuje dvě varianty bočních nárazových 
testů. Tyto varianty pokrývají nejčastější a nejvíce nebezpečné situace, které mohou nastat. 
 
2.1 BOČNÍ NÁRAZ NA SLOUPEK (POLE SIDE IMPACT) 
 
Tento test simuluje nejnebezpečnější variantu krizové situace, která zapříčiňuje 
čtvrtinu smrtelných dopravních nehod. Většina těchto incidentů vznikne, kdyţ cizí těleso 
často s malou plochou vnikne zboku do vozidla a způsobí velkou deformaci vozidla. Jako 
příklad bych uvedl boční náraz do stromu či sloupu.  
  
Obrázek 1: Schéma nárazu na sloupek [4] 
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2.1.1 PŘÍPRAVY PŘED TESTEM 
 
Před testem je nutné provést několik různých měření, kterými se kontrolují rozměry 
vozidla, hmotnost vozidla, zatíţení jednotlivých náprav, světlá výška u jednotlivých kol 
a jiné. Nutné je dokonalé vyčištění palivové soustavy od zbytků paliva a jeho nahrazení vodou 
do 100% naplnění. Hladina motorového oleje musí být na výrobcem dané úrovni. Pneumatiky 
mají být nahuštěny na poloviční uţitné zatíţení. Důleţitá je i kontrola připojení autobaterie 
a ověření správné funkce airbagů prostřednictvím jejich kontrolky. Dveře automobilu nesmí 
být uzamknuty. 
Alespoň 5 hodin před samotným testem má být testovací figurína umístěna do 
místnosti se stálou teplotou v rozmezí 18 ˚C aţ 26 ˚C. Pozice paţí se nastaví na 40˚ vzhledem 
k trupu. Zatuhlost ramen se nastavuje těsně před samotným testem a přitaţení ramenních 
šroubů se volí v rozmezí 1-2 G. Do krční páteře mají být vmontovány krční zaráţky tvrdosti 
80 shore A, označené modrou barvou. Figurína je oblečena do neoprenového obleku, 
pruţných bavlněných kalhot a je obuta. Nutným krokem je také zkontrolování počtu testů 
dosud provedených figurínou, protoţe kaţdá figurína musí být po třech nárazových 
zkouškách znovu certifikována. Doklad o certifikaci musí být přiloţen k výstupní zprávě 
o nárazové zkoušce. Těsně před samotným testem se na jednotlivé části figuríny přilepují 
kontrolní pásky specifických rozměrů a na ně je nanesena barva, aby v okamţiku testu byla 
ještě vlhká. [5] 
 
Tabulka 1: Barevné označení ES-2 [5] 
Část těla Barva Charakteristika, umístění 
Hlava Červená Čtverec 100 mm, střednice hlavy na spodním okraji těţiště 
hlavy, barva je nanášena na okraje pásky 
Ramena a paţe  Modrá 25 mm x 150 mm, začíná na spodním okraji ramenního 
kloubu 
Horní ţebro Červená Pásek 150 mm, začíná na nejzadnějším přístupném místě 
opěráku 
Střední ţebro Ţlutá Pásek 150 mm, začíná na nejzadnějším přístupném místě 
opěráku 
Spodní ţebro Zelená Pásek 150 mm, začíná na nejzadnějším přístupném místě 
opěráku 
Břicho Červená Čtverec 50 mm 
Pánev Oranţová 50 mm x 100 mm, Střed kyčelního kloubu 
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2.1.2 TESTOVACÍ PODMÍNKY 
 
Náraz je prováděn na sloupek o průměru 254±3 mm. Sloup musí být předsazen před 
barierou, na které je připevněn tak, aby nedošlo ke kontaktu vozidla s barierou 100 ms pro 
iniciaci nárazu. Výškové umístění sloupu je maximálně 102 mm nad spodní okraj pneumatiky 
a výšku automobilu musí přesahovat alespoň o 100 mm.  
Nárazová rychlost je stanovena 29±0,5 km/h. Skutečná nárazová rychlost musí být 
uvedena v technické zprávě zkoušky. Měření rychlosti je prováděno infračerveným 
paprskem  zachycujícím pozice dvou značek. K dosaţení této rychlosti je dáno maximální 
zrychlení 1,5 m/s2. Nájezdový úhel by měl být 90˚±3˚. Vozidlo je během testu umístěné na 
plošině a pod koly má 2 podloţky z teflonu z důvodu minimalizace tření mezi koly 
a plošinou.  
 
2.1.3 PO TESTU 
 
Zkouška otevření dveří probíhá pomocí taţné pruţiny připevněné k vnější klice. 
Nejdříve se otevírají přední, poté zadní dveře na nepoškozené straně vozidla. Síla pouţitá na 
otevírání nesmí překročit 500 N. Pokud se nepodaří zvenčí otevřít, následuje otevírání vnitřní 
klikou. Poté se opět vrátí k otevírání zvnějšku. Síla potřebná k otevření působí pod úhlem 45˚ 
a musí být zaznamenána. Pokud se nepodaří otevřít dveře silou 500 N, přejde se k zadním 
dveřím na stejné straně vozidla. V případě otevření zadních dveří normální silou následuje 
nový pokus otevření předních dveří. V případě, ţe se tyto dveře nedají otevřít silou ruky, je 
nutné zaznamenat to do zprávy a také zapsat nástroje pouţité k otevření dveří. V případě 
vysouvacích dveří musí být rovněţ zaznamenána síla působící pod úhlem 45˚ potřebná 
k úniku dospělé osoby.  
Po otevření dveří nastává fáze vytahování figuríny. Pokud nejde samotná figurína 
vyjmout, provede se sklopení sedačky dozadu. Nyní následuje další pokus o vyproštění. 
V případě, ţe figurína nejde stále vytáhnout z vozidla, je nutné posunout celou sedačku 
Obrázek 2: Náraz na sloup Škoda Octavia 2013 [6] 
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dozadu a opět zopakovat pokus o vyjmutí. V případě nemoţného vytaţení figuríny následuje 
vymontování sedačky. Vyproštěná figurína je vizuálně zkontrolována z hlediska poškození, 
například zlomenin jednotlivých dílů a poškození umělé pokoţky. Dalším krokem je 
vyhodnocení dat získaných senzory a jejich přepočtení pomocí stanovených vztahů. [5]  
 
2.2 BOČNÍ NÁRAZ VEDENÝ JINÝM VOZIDLEM (CAR TO CAR SIDE IMPACT) 
 
Sráţka dvou automobilů je druhý nejčastější důvod nehody. Testovací náraz je 
prováděn deformovatelnou pohyblivou barierou.  
2.2.1 PŘÍPRAVY PŘED TESTEM 
 
Před testem je nutné vypustit veškeré palivo z nádrţe i palivové soustavy a nádrţ 
doplnit např. vodou do 90% kapacity. Pneumatiky mají být nahuštěny na poloviční zatíţení. 
Je nutné zkontrolovat připojení autobaterie a také správnou funkčnost airbagů pomocí 
kontrolky. Dalšími fázemi přípravy před nárazovou zkouškou je ověření rozměrů vozidla, 
hmotnosti, světlé výšky u jednotlivých kol a také zjištění rozloţení hmotnosti vozidla na 
jednotlivé nápravy automobilu. Je důleţité, aby dveře automobilu nebyly před testem 
uzamčeny. 
Příprava figuríny ES-2 probíhá vloţením krčních zaráţek tvrdosti 80 shore A, 
zkontrolováním počtu nárazových zkoušek a vizuální kontrolou dílců. Pokud byly 
touto figurínou provedeny 3 nárazové testy, je nutné provést její novou certifikaci a protokol 
z certifikace přiloţit k následující zkoušce. Figurína musí být alespoň pět hodin před testem 
uchovávána v místnosti se stálou teplotou v rozmezí 18 ˚C aţ 26 ˚C. ES-2 je oblečena do 
neoprenového obleku, pruţných bavlněných kalhot a je obuta. Těsně před testem je figurína 
barevně označena zrovna tak jako u nárazu na sloup. Barevné rozloţení viz Tabulka 1: 
Barevné označení ES-2.  
Obrázek 3: Schéma bočního nárazu vedeným jiným vozidlem [4] 
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Pro dětské figuríny platí od roku 2013 nová vyhláška o pouţívání figurín řady Q. Do 
konce 2012 byly pouţívány dětské figuríny řady P. Dětské figuríny série Q musí být po 
provedení 10 nárazových zkoušek znovu certifikovány. Přípravy těchto figurín probíhají 
téměř stejně jako ES-2. Figurína je oblečena do padnoucího pruţného obleku pro daný 
věk figuríny. Stejně jako dospělá figurína musí být udrţována při stále teplotě 18 ˚C aţ 26 ˚C 
nejméně pět hodin před testem. [6]  
Tabulka 2: Barevné označení dětské figuríny [6]  
Část těla Barva(zleva do prava) Charakteristika, umístění 
Vrch hlavy Modrá Čtverec 50mm x 50mm 
Rovina očí na hlavě Červená, ţlutá, zelená 25mm široký pásek 
 
2.2.2 PARAMETRY TESTU 
 
Náraz do vozidla je prováděn kolovým podvozkem s deformovatelnou barierou 
umístněnou na přední straně. Rozměry podvozku jsou 3000±10 mm na 1500±10 mm. Některé 
mohou být vybaveny i nouzovým systémem pro přerušení testu. Hmotnost sestavy podvozku 
a bariery se pohybuje v rozmezí 950±20 kg a její skutečná hmotnost musí být uvedena do 
formuláře zkoušky. Dalším parametrem, který musí být uveden do zprávy, je poloha těţiště 
podvozku. Přední část podvozku musí být na obou stranách označena kontrolními značkami. 
Nárazová rychlost byla stanovena na 50±1 km/h a je nutné její hodnotu měřit co 
nejpřesněji. Skutečnou rychlost nárazu je nutné zaznamenat do protokolu. [6] 
2.2.3 PO TESTU 
 
Po provedení bočního nárazu jiným vozidlem následuje postup otevírání dveří shodný 
s nárazem na sloupek popsaný dříve v 2.1.3.  
Postup pro vyproštění figuríny je také shodný s nárazem na sloupek. 
Dalším krokem je vizuální ohledání figuríny a extrakce dat naměřených senzory. Tato 
data jsou následně zpracována a přepočtena na výsledné koeficienty. [6] 
Obrázek 4: Boční náraz jiným vozidlem [7] 
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3 KONSTRUKCE DOSPĚLÝCH FIGURÍN 
 
3.1 EUROSID-1 
 
EuroSID-1 je zařízení na provádění bočních nárazových zkoušek podle regulačního 
nařízení R95, dovětek 6: Technický popis figuríny pro boční náraz. Tato figurína byla 
vyvinuta pro vyhodnocení ochrany pasaţérů během bočního nárazu.  
EuroSID-1 reprezentuje 50-ti percentilního dospělého muţe bez spodní části paţí. 
Pouţitá hlava je z modelu Hybrid III 50-ti percentilní figuríny a nohy pocházejí z Hybrid II. 
Hybrid II je testovací figurína vyvinutá v roce 1973. Tento model byl zaměřen na dosaţení 
vyšší podobnosti s člověkem. Hybrid III je figurína vyvinutá v roce 1976 a posléze dále 
zdokonalovaná, určená pro čelní nárazové zkoušky. Tato figurína je stále vyuţívána pro čelní 
náraz. Hrudní koš EuroSID-1 je sloţen ze tří identických ţeberních modulů přimontovaných 
na páteřní člen pro boční náraz zprava i zleva a určuje orientaci figuríny na pravostrannou 
a levostrannou. Břicho je vyrobeno z polyuretanové pěny obsahující zakřivené váţené 
gumové desky. Pánev figuríny odpovídá lidské pánvi s kontaktními body na boční náraz 
a body styku pánve se sedákem a bezpečnostním pásem. Odnímatelné kyčelní kosti jsou 
vyrobeny ze zvláštního polyuretanového plastu. Bederní páteř je přímá. Figurína je pokryta od 
hrudníku aţ ke spodnímu okraji pánve neoprenovým oblekem. [1] 
KALIBRAČNÍ TESTY PROVÁDĚNÉ FIGURÍNOU:  
 Výklon hlavy (boční) 
 Výkyv krku (boční) 
 Náraz ramen 
 Břišní náraz 
 Výkyv bederní páteře 
 Náraz pánve 
 Dopad na hrudník 
STANDARDNÍ PŘÍSTROJOVÉ VYBAVENÍ: 
 Hrudní vychylovací potenciometry 
 Akcelerometry umístěné v hlavě, pánvi, T1, břichu (T12) 
 Strukturní náhrady za jednotlivé siloměry 
[1] 
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Tabulka 3: Hmotnosti EuroSID-1 [1] 
Část těla Hmotnost [kg] 
Hlava 4,0 
Krk 1,0 
Hrudní koš 22,4 
Paţe 1.3 
Břicho 5,0 
Pánev 12,0 
Nohy 12,5 
Celková hmotnost 72 
 
Tabulka 4: Základní rozměry EuroSID-1 [1] 
Rozměry Vzdálenost [mm] 
Vzdálenost sedáku a ramenního kloubu 556 
Vzdálenost sedáku a kyčelního kloubu 98 
Vzdálenost opěradla a kyčelního kloubu 157 
Vzdálenost hýţdí a kolene 610 
Šířka ramen 483 
Šířka pánve 356 
Vzdálenost paty a sedáku v sedě 456 
Výška posezu 904 
 
 
 
Obrázek 5: Figurína EuroSID-1 [1] 
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3.2 ES-2 
 
ES-2 je nová generace testovací figuríny EuroSID-1 disponující řadou vylepšení 
doporučených uţivateli a regulačními úřady po celém světě. Tato figurína byla vyvinuta 
v programu SID2000 společenstvím evropských výzkumníků, automobilových výrobců 
a výrobců figurín pod záštitou TNO Netherland. Cena figuríny ES-2 je 130 000 Euro. 
3.2.1 NOVÉ PRVKY ODLIŠUJÍCÍ ES-2 A EUROSID-1 
 
Hlava 
 Týlní siloměr se 6-osou hlavicí 
Krk 
 Zábrana proti posunu tlumičů a povolení půl-kulových šroubů 
 Krční siloměr 
 Revidovaný postup hodnocení 
Ramena 
 Omezení tření klíční kosti 
 Nová klíční kost s omezeným vertikálním pohybem 
 Nový tvar ramenních protektorů 
 Siloměr  
Paţe 
 Zaveden samosvorný šroub 
Hrudní koš 
 Zdokonalený vodící systém 
 Zúţená opěrná plocha na zádech 
 Hřbetní siloměr 
Břicho 
 Zaveden páteřní siloměr 
 Revidovaný postup hodnocení 
Bederní páteř 
 Revidovaný postup hodnocení 
 Úprava článku T12 – integrovaný páteřní siloměr 
Pánev 
 Opatření proti vykloubení 
Dolní končetiny 
 Zavedení femorálního siloměru 
BRNO 2013 
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3.2.2 HLAVA 
 
Hlava je tvořena hliníkovou lebkou pokrytou ohebnou vinylovou slupkou a vychází 
z 6-osé Hybrid III. Hmotu lebky lze měnit stejně jako siloměr připevněný na hliníkový 
základ. Propojení hlavy a krku je na hliníkové lebce. Přístup do lebeční dutiny, kde jsou 
umístěny akcelerometry, je umoţněn horním nebo zadním víkem. [2] 
3.2.3 KRK 
 
KRK ES-2 JE TVOŘEN TŘEMI HLAVNÍMI ČÁSTMI: 
 Dosedací plocha hlava-krk 
 Střední odlitek ze speciální gumy propojující dosedací plochy 
 Dosedací plocha krk-trup 
Na gumovém odlitku jsou na obou stranách destičky, přiléhající na obě dosedací 
plochy. Tyto destičky jsou propojeny půl-kůlovými šrouby k dosedacím přírubám. Toto 
spojení umoţňuje částečnou rotaci krku v horní i dolní části. [2] 
 
 
 
Obrázek 6: Hlava ES-2 [2] 
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Aby byl umoţněn relativní pohyb hlava-krk a pohyb krk-trup, jsou zde pouţity 2 typy 
zaráţek vloţených mezi destičky: 
 Trojúhelníkovité zaráţky integrované do základního gumového sloupce. 
 Čtveřice kruhových zaráţek na vršku i spodku jsou pouţity na doladění krku 
a přiblíţení se doporučovanému výkonu. Zaráţky jsou dodávány ve 3 sadách po 8 
kusech s tvrdostí 60, 70 a 80 jednotky shore A. 
Toto uspořádání představuje systém s dvěma osami a třemi módy deformace. Dvě osy 
jsou prezentovány půl-kulovými šrouby. Tři módy deformace jsou: 
 Prostý boční ohyb (střední části) 
 Posunutí a rotace (relativní pohyby dosedacích ploch) 
 Prodlouţení prostřední části 
Mírné pohyby vznikající okolo zaráţek a jejich ohebnost mohou způsobit kroucení 
a rotace okolo vertikální osy krku. 
Krk je přišroubován na krční konzoli spojenou s ramenním modulem. Úhel konzole je 
25º. Ramenní modul je vykloněn 5º dozadu, coţ znamená úhel mezi krkem a trupem 20º. [2] 
Obrázek 7: Části krku ES-2: dosedací příruby, gumový odlitek, půl-kulové šrouby [2] 
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3.2.4 RAMENA 
 
RAMENA FIGURÍNY ES-2 JSOU SLOŽENA ZE 4 HLAVNÍCH ČÁSTÍ: 
 Sestava horní a spodní desky 
 Pár klíčních kostí 
 Ramenní náhraţky 
Ramenní modul je sloţen z hliníkové přepáţky a dvou teflonem potaţených desek 
z vrchu a spodu přepáţky. Modul ramen je připojen k páteři vykloněné 5º dozadu. Spojením 
klíční kosti a přepáţky se vytvoří vačkové ústrojí s počátečním bodem a středem otáčení 
v zadní části. Klíční kosti jsou připojeny k přepáţce pruţinou ve tvaru U a přidrţené dvěma 
teflonem potaţenými ramenními deskami s kluzným kontaktem a omezením pohybu v jedné 
rovině. Klíční kosti byly nahrazeny s ohledem na EuroSID-1 z důvodu zvýšení flexibility ve 
vertikálním směru. Klíční kosti jsou přidrţovány dvěma flexibilními pruty, které jsou sepnuty 
v zadní části ramenního modulu.   
Obrázek 8: Krční modul s okem [2] 
Obrázek 9: Jednotlivé díly ramenního modulu [2] 
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Na vnějších koncích klíčních kostí je konektor na připojení siloměru. Pouţívá se 3-osý 
siloměr a z tohoto důvodu jsou kosti zkráceny. Standartní pozice paţí je určena čepovými 
zaráţkami. 
Ramenní náhraţky jsou vytvarovány z polyuretanové pěny se sníţenou hustotou 
a připevněny k ramennímu modulu pomocí suchého zipu. [2] 
 
3.2.5 HRUDNÍ KOŠ 
 
Celá jednotka je sloţena ze tří ţeberních modulů připevněných k páteři tak, aby 
vytvořily s rameny a břichem vhodnou sestavu. Pro figurínu ES-2 bylo nutné vyřešit váznutí 
pístu potenciometru v krajních polohách, protoţe vedení kluzného loţiska pouţitého na 
EuroSID-1 prokazoval chyby. Nově navrţené jehlové loţisko lineárního vedení negativní jev 
eliminuje. Tento ţeberní systém se skládá z páru jehlových loţisek umístěných zepředu 
i zezadu pístu. Vychýlení ţebra měří lineární potenciometr na něm umístěný.  
HRUDNÍ KOŠ ES-2 JE TVOŘEN TĚMITO ČÁSTMI: 
 Nehybná hrudní páteř 
 T12 – siloměr (nebo jiná součást) 
 Tři ţeberní moduly samostatně přišroubované k páteři 
Jednotlivý ţeberní modul tvoří: 
 Ocelový ţeberní oblouk pokrytý pěnovou napodobeninou tkáně připevněnou 
plastovým potahem. 
 Sestava lineárního vedení připevněného na straně nárazu i nenárazovou stranu 
ţebra k zamezení průhybu. Nenárazová strana ţebra je pevně přimontována 
k páteři. 
 Volitelná pruţina na válci umoţňující změnu předpětí ţeberního modulu. Sada 
pruţin s různou tuhostí je součástí příslušenství. 
 Hydraulický tlumič pracující společně s lineárním vedením. Tlumič je osazen 
pruţinou s nízkou tuhostí přidrţovanou na vodící tyči pístu miskou. 
 Tuhá pruţina tlumiče propojující píst tlumiče s nárazovou stranou ţebra. 
 Snímač na kaţdém ţebru pro měření deformace mezi stranou nárazu a stranou 
bez nárazu. 
Obrázek 10: Ţeberní jednotka ES-2 [2] 
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Ţeberní moduly jsou citlivé na náraz pouze z jedné strany. Trojice modulů je 
přišroubovaná na páteř a jednoduše otočitelná pro změnu strany nárazu pro levostrannou 
a pravostrannou figurínu.[2] 
 
3.2.6 PAŽE 
 
Na figuríně ES-2 jsou paţe tvořeny plastovými kostmi obalenými pěnou představující 
svalstvo a potaţené umělou kůţí. Horní část je vyrobena z pěny schopné absorbovat mnoho 
energie a část spodní z pěny měkké. Paţe jsou napojeny na okrajích ramen ke klíční kosti. 
Ramenní kloub je tvořen čepovými zaráţkami upnutými na kost paţe a malým axiálním 
loţiskem mezi dvěma podloţkami. Tato sestava je spojena samosvorným šroubem. Čepové 
zaráţky umoţnují nastavení pozice paţí v úhlech 0, 40 a 90 stupňů vzhledem k pozici celého 
těla. [2] 
 
3.2.7 BŘICHO 
 
STAVBA BŘICHA ES-2 JE TVOŘENA: 
 Hliníkový odlitek břišního bubnu. 
 Pěnový obal 
 Sada tří stejných břišních silových snímačů na nárazové straně. 
 Sada tří neměřících nečinných jednotek na nenárazové straně. 
Střední část břicha tvoří kovový buben, umístěný okolo bederní páteře a pevně 
připojený na článek siloměru T12 na spodní straně hrudního koše. Do pěny kryjící buben je 
integrována zakřivená olověná deska pro získání poţadované setrvačné hmoty a visko-
elastického chování. Pěna umoţnuje promáčknutí aţ 40mm.  
Obrázek 11: Sestava ţeber ES-2 [2] 
BRNO 2013 
 
 
26 
 
KONSTRUKCE SOUČASNĚ POUŽITÝCH FIGURÍN 
 
Tři břišní siloměry mohou být umístěny na obou stranách břicha mezi krycí pěnou 
a pevným válcem. Další tři snímače jsou umístěny vertikálně rovnoběţně vůči sobě na 
nárazové straně figuríny, neměřící trojice je umístěna na nenárazové straně. Krycí deska 
poskytuje fixaci pěnového obloţení a během testu zabraňuje kontaktu se spodním ţebrem. [2] 
 
3.2.8 BEDERNÍ PÁTEŘ 
 
Bederní páteř ES-2 je vyrobena z gumového válce s kovovými dosedacími plochami 
na obou koncích. Tímto válcem prochází ocelové lanko zajišťující základní předpětí. [2] 
  
Obrázek 12: Břicho ES-2 zezadu (horní část figuríny je odebrána) [2] 
Obrázek 13: Bederní páteř přišroubovaná k pánvi (bez sestavy břicha) [2] 
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3.2.9 PÁNEV 
 
PÁNEV FIGURÍNY ES-2 JE TVOŘENA TĚMITO HLAVNÍMI ČÁSTMI: 
 Dosedací plocha bederní páteře 
 Kost kříţová 
 Dvě kyčelní kosti 
 Hýţďové svalstvo vytvořené z pěny pokryté umělou kůţí 
 Dva kyčelní klouby s připojovací paticí a zádová deska 
 Pánevní siloměr 
Kyčelní kosti jsou vyrobeny z umělé pryskyřice a uprostřed propojeny siloměrem ke 
stydké kosti a zezadu ke kosti kříţové. Bederní páteř se montuje přímo na dosedací plochu 
pánve nebo je moţné osadit plochu pánevním siloměrem. 
Proti zádové stěně je umístěna pěnová výplň, jeţ je připevněna ke kosti kyčelní, její 
osa prochází kulovou hlavicí drţáku kyčelního kloubu  
Konstrukce kyčelního kloubu umoţnuje vyklonění aţ do úhlu 19º, ale při testech je 
pohyb omezen na 13º. Toto omezení je z důvodu interakce horní části kosti stehenní 
s kyčelními kostmi ve stydké oblasti. Dvě gumové zaráţky na obou stranách zabraňují 
drsnému kontaktu povrchů na koncích výkyvného pohybu. Celá pánevní sestava je pokrytá 
polyuretanovou pěnou a potaţená umělou kůţí z PVC. Blok kříţové kosti je vykloněn o 5º 
dozadu. Aby bylo dosaţeno celkové přímosti, je horní část figuríny vykloněna vpřed. Vnější 
tvar pánve reprezentuje 50-ti percentilního muţe v pozici sedu. Důleţité tvarové prvky jsou 
v regionech, které jsou potenciálně postiţené při bočním nárazu, a to v oblastech interakce se 
sedačkou a v oblasti na hřebeni kyčlí, kde vedou bezpečnostní pásy. [2] 
Obrázek 14: Pánev ES-2(částečný výřez pěny pro náhled na kyčelní kloub) [2] 
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3.2.10 DOLNÍ KONČETINY 
 
Nohy jsou tvořeny kovovými kostmi obalenými polyuretanovou pěnou. Klouby 
v kyčlích, kolenou a v kotnících umoţňují přirozený pohyb. Nohy pocházejí z modelu Hybrid 
II vyjma stehenní kosti a svalstva. Pro dosaţení co nejsrovnatelnějšího poměru hmotnosti 
kostí a svalstva s člověkem byla figurína typu EuroSID-1 inovována tak, ţe došlo ke zvýšení 
svalové hmoty na úkor sníţení hmotnosti kostí v rozsahu přibliţně 2,75 kg. [2] 
3.2.11 OBLEK 
 
Figurína ES-2 je oblečena do neoprenového obleku, který pokrývá ruce, ramena, 
hrudní koš, břicho a horní část pánve. V rukávech obleku jsou díry, z důvodu umoţnění 
přístupu k ladícím šroubům. [2] 
 
 
Obrázek 15: Hmota stehna a stehenní kost [2] 
Obrázek 16: Oblek ES-2 [2] 
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3.2.12 ROZLOŽENÍ HMOTY FIGURÍNY ES-2 
 
Tabulka 5: Hmotnosti ES-2 [2] 
Část těla Hmotnost [kg] Jednotlivé dílce 
Hlava 4,0 ± 0,2 Kompletní sestava hlavy obsahující 3-osý 
akcelerometr a týlní siloměr 
Krk 1,0 ± 0,05 Krk, bez krční konzole 
Hrudní koš 22,4 ± 1,0 Krční konzole, ramenní náhraţky, sestava ramen, 
připevňovací šroub ramen, páteř, hřbetní deska, 
ţeberní moduly, snímače průhybu ţeber, 
T12 siloměr, břišní odlitek, břišní siloměry, hřbetní 
siloměr, 2/3 obleku 
Paţe 1,3 ± 0,1 Horní část paţí včetně polohovací destičky 
Břicho 5,0 ± 0,25 Břišní pěna a bederní páteř 
Pánev 12,0 ± 0,6 Kost kříţová, montáţní deska bederní páteře, 
kyčelní klouby, kyčelní drţák, kyčelní kosti, siloměr 
na stydké kosti, hmota svaloviny, 1/3 obleku 
Dolní končetiny 12,7 ± 1,2 Chodidla, stehenní a lýtková kost, hmota svalstva 
Celková hmotnost 72,0 ± 1,2  
 
3.2.13 ROZMĚRY FIGURÍNY ES-2 
 
MĚŘENÍ JSOU PLATNÁ ZA NÁSLEDUJÍCÍCH PODMÍNEK: 
 Figurína je posazena na rovném stole. 
 Horní polovina těla je ve svislé poloze a hřbetní deska je vodorovná 
 Hlava je zvednutá pro napřímení krku. 
 Figurína není ustrojena do obleku. 
 Paţe jsou spuštěny dolů 
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Tabulka 6: Rozměry ES-2 [2] 
Pozice Rozměr Hodnota [mm] 
1 Výška v sedu 909 ± 9 
2 Podloţka – ramenní kloub 565 ± 7 
3 Podloţka – spodní okraj hrudního koše 351 ± 5 
4 Podloţka – kyčelní kloub (střed šroubu) 100 ± 3 
5  Podloţka – chodidlo (v sedu) 442 ± 9 
6 Šířka hlavy 155 ± 3 
7 Šířka ramen 470 ± 9 
8 Šířka hrudníku 327 ± 5 
9 Šířka břicha 280 ± 7 
10 Šířka pánve 366 ± 7 
11 Hloubka hlavy 201 ± 1 
12 Hloubka hrudního koše 267 ± 5 
13 Hloubka břicha 199 ± 5 
14 Hloubka pánve 240 ± 5 
15 Kyčelní kloub – záda 155 ± 5 
16 Holenní kost – záda 606 ± 9 
 
Obrázek 17: Rozměry ES-2 [2] 
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Obrázek 18: Přístrojové osazení figuríny ES-2 [2] 
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3.3 WORLDSID 
 
Figurína WorldSID je testovací náčiní pro boční nárazové zkoušky. Rozměry těla 
odpovídají průměrnému středně velkému muţi a je vyráběna ve dvou modifikacích, 5-ti a 50-
ti percentilní. Jejím hlavním specifikem je pokročilejší biofidelita vzhledem k ES-2. 
Biofidelita je faktor určující fyzickou a biologickou podobnost člověku. Senzorické osazení 
figuríny je na velice pokročilé úrovni a nezaznamenává pouze moţná zranění, ale i působení 
zádrţných a ochranných prvků automobilu. 
Odlišnost její stavby oproti ES-2 je v například v moţnosti montáţe kompletních paţí. 
Horní končetiny jsou poté tvořeny zápěstím s dlaní, předloketní částí a také ramenní částí. 
Této konstrukci tudíţ odpovídá i senzorické osazení, kdy předloktí, ramenní část i loket 
obsahuje vlastní siloměr. Loket je dále osazen otočným potenciometrem a 3-osým 
akcelerometrem. V zápěstí je rovněţ implementován 3-osý akcelerometr. Varianta figuríny 
s polovičními paţemi je osazena pouze standardními siloměry v ramenou. Pravá a levá paţe je 
symetrická. 
 
Obrázek 19: Figurína WorldSID [11] 
 
Obrázek 20: Celá paţe WorldSID [11] 
Další významná odlišnost je dána sestavou ramen, hrudního koše a břicha, kdy je tento 
celek tvořen šesti ţeberními moduly přimontovanými na levou a pravou stranu pevné páteře. 
První ţeberní oblouk shora připadá ramenům a je připojen pomocí flexibilní hrudní kosti 
k trojici ţeber hrudního koše. Spodní dva oblouky tvořící břicho jsou spojeny vpředu pruţnou 
spojkou. Jednotlivá ţebra jsou stranově symetrická s výjimkou senzoriky, kdy je kaţdé ţebro 
na nárazové straně osazeno senzorem IR-TRACC měřícím vychýlení. Na vnitřní nárazové 
straně ţebra je 3-osý lineární akcelerometr. Horní část páteře je vybavena siloměrem T4 
a spodní část T12. Na obou částech je dále senzor teploty, rotační akcelerometr A(x, y) 
a senzor polohy těla (x, y). Cena figuríny byla stanovena na 330 000 Euro. [11] 
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Obrázek 21: Sestava torza WorldSID [11] 
BRNO 2013 
 
 
34 
 
KONSTRUKCE SOUČASNĚ POUŽITÝCH FIGURÍN 
 
4 KONSTRUKCE DĚTSKÝCH FIGURÍN 
 
Při bočních nárazových zkouškách je nutné ověřovat i bezpečnost lidí s menším 
vzrůstem, proto byly vyvinuty figuríny napodobující stavbu dětského těla. Dětské figuríny 
jsou děleny podle věku. Pro tyto účely byly aţ do konce roku 2012 pouţívány figuríny série 
P. Figuríny dětí série P začínají modelem P0, který je simulací novorozence. Stavba tohoto 
těla je odlišná od ostatních figurín, protoţe je tvořena jedním celkem polyuretanové pěny 
s kůţí z PVC.  
 
4.1 P1 ½ 
 
Jedná se figurínu napodobující 18 měsíční dítě a tvoří ho umělá kostra pokrytá pěnou 
a kůţí z polymerního materiálu. Ve figuríně je minimum kovových dílů.  
4.2 P3 
 
Figurína P3 je model tříletého dítěte. Dutá hlava je tvořena polyuretanovou pěnou, 
která je vyztuţena ocelovou konstrukcí. První krční obratel je vyroben z polyamidu 
a umoţňuje rotaci vertikální a i částečně horizontální. Základem krku je dutý polyamidový 
sloupec, kterým vede ocelový kabel. Vnější obal krku tvoří pět polyuretanových disků. 
Ramena figuríny tvoří rám tvaru T pokrytý polyuretanem. Součástí ramen jsou tři svislé 
trubky, kterými vede ocelový kabel. Sestava hrudní páteře je tvořena několika obratli 
z polyamidu. Tyto elementy jsou spojeny dvěma pásy. Jejich tvar umoţňuje sklonění 
hrudního koše vpřed a zamezuje vyklonění dozadu a do strany. Pánevní část těla je vyrobena 
z polyesteru vyztuţeného skelnými vlákny a potaţeného polyuretanem. Páteřní kabel zajišťuje 
předpětí hlavy, krční páteře, hrudních obratlů a pánve.   
Dalšími figurínami řady P jsou P6 váţící 22 kg a P10 s hmotností 32 kg. 
Obrázek 22: Figurína P1 ½ [3] Obrázek 23: Figurína P3 [3] 
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Série figurín Q je vyuţívána při nárazových zkouškách od února 2013, kdy došlo ke 
změně směrnic EuroNCAP. Pro nárazové testy je nejvíce vyuţívána figurína Q3 a Q1 ½. Tato 
série mimo jiné zahrnuje i o další modely, jako jsou Q0, Q1, Q6, Q10. [3] 
4.3 Q3 
 
Prvním modelem řady Q byla figurína Q3 vyvinutá roku 1998.  
Hlava figuríny je tvořena dvěma částmi. Přední část sestává z lebky a pokoţky, zadní 
část tvoří víčko umoţňující přístup do dutiny hlavy, v níţ jsou umístěny tři jednoosé 
akcelerometry snímající Ax, Ay, Az. Volitelně je moţné hlavu osadit třemi senzory úhlové 
rychlosti. Dále je hlava osazena týlním 6-osým siloměrem. 
Základem krku je gumový sloupec, na který jsou připevněny z vrchu i zespoda kovové 
kontaktní plochy. Sestava krku shora dosedá na týlní siloměr nebo jeho strukturní náhradu. 
Horní dosedací plocha má zezadu dvě dráţky pro vedení přívodních kabelů ke snímačům. 
Správné předpětí krku je zajištěno vysoce pevným vláknitým kabelem, vyrobeným 
ze syntetického materiálu. Tento kabel tak funguje jako pojistka při selhání krčního sloupce. 
Obrázek 24: Série figurín Q (Zleva: Q1.5, Q3, Q0, Q6, Q1) [3] 
Obrázek 25: Hlava figuríny Q3 a sestava krku Q3 [8] 
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Torzo figuríny je tvořeno kovovou hrudní páteří, sestavou pravého a levého ramene, 
klíční kostí a ţeberní struktury. Hrudní koš je vyroben z umělého kompozitu. Ramena jsou 
k sobě spojena klíční kostí a namontována na hrudní koš. 
 
Dolní končetiny tvoří části lýtková a stehenní a spojeny jsou v kolenním kloubu. 
Kolenní kloub je opatřen omezovačem pohybu a také gumovými zaráţkami, které jemně 
sniţují rychlost v krajních polohách a zamezují jehlovým impulzům měřeným snímači. 
Kyčelní kloub je navrţen jako kulový s dosedací miskou.  
Obrázek 26: Torzo Q3 [8] 
Obrázek 27: Paţe a noha figuríny Q3 [8] 
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Paţe figuríny Q3 jsou tvořeny dvěma částmi. K horní části paţe je přimontován 
ramenní kloub, který je navrţen tak, aby umoţňoval několik stupňů volnosti. Je tvořen 
kulovým kloubem s omezením pohybu a můţe se otáčet okolo vertikální osy. Další umoţněný 
směr pohybu je boční. Loketní kloub má stejný systém omezení pohybu i koncové polohy 
jako koleno. 
Figurína je oblečena do neoprenového obleku, ve kterém je i testována. Cena figuríny 
je 70 000 Euro.  [8] 
Tabulka 7: Základní rozměry Q3 [8] 
Popis vzdáleností Rozměr [mm] 
Výška posezu (hlava lehce předkloněna) 544±9 
Výška ramen (v sedě) 329±7 
Hloubka hrudního koše 146±5 
Vzrůst 985±9 
Šířka ramen 259±9 
Šířka kyčlí 200±7 
Vzdálenost opěradla a kolene 305±9 
Vzdálenost hýţdí a kolenního vazu v sedě 253±9 
 
Tabulka 8: Hmotnostní rozloţení Q3 [8] 
Část těla Q3 Hmotnost [kg] 
Hlava + krk 3,17±0,1 
Torzo 5,8±0,3 
Dolní končetiny 3,54±0,1 
Horní končetiny 1,48±0,1 
Oblek 0,4±0,1 
Celková hmotnost 14,4±0,4 
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5 POUŽITÍ FIGURÍN V PRAXI 
 
V současné době jsou prováděny organizací Euro NCAP nárazové zkoušky téměř 
všech značek vozů dostupných na evropském trhu. Z toho tedy vyplývá, ţe samotní výrobci 
usilují o to, aby v testech bezpečnosti cestujících osob co nejlépe uspěli. Vysoké 
hodnocení ochrany posádky vozu působí i jako dobrá reklama. Mnohdy se můţeme setkat 
s prezentacemi výsledků testů Euro NCAP v reklamních spotech v televizi, na internetu či 
v tisku. Výrobci se poté předhánějí, čí vůz obstojí nejlépe. Z těchto a mnoha jiných důvodů si 
výrobci začali testovat své vozy vlastními nárazovými zkouškami, aby bylo moţné přesněji 
odhadnout, jakého výsledku dosáhnou při Euro NCAP.  
Jedním ze seznamu výrobců automobilů, kteří si provádějí vlastní nárazové zkoušky, 
je mladoboleslavská Škoda Auto a.s.. Historie Škoda Auto sahá aţ k roku 1895, kdy Václav 
Laurin a Václav Klement započali výrobu a opravy motocyklů značky Slavia. V roce 1905 
vyrobili první automobil Voiturette A. Roku 1925 se spojili se Škodovými závody v Plzni 
a byla tak zaloţena značka Škoda. Od této doby bylo vyrobeno mnoho modelů automobilů, 
jako např. Škoda 440 Spartak, Škoda 1000MB a jiné. V roce 1991 přešla Škoda do koncernu 
Volkswagen Group. 
Ve Škodě Auto jsou vyrobené automobily testovány nárazovými zkouškami čelními 
a rovněţ bočními. Tyto testy probíhají za stejných podmínek jako u Euro NCAP a liší se 
pouze tím, ţe se v automobilce klade vyšší důraz na detailnější zpracování výsledků 
jednotlivých testů. Znamená to, ţe při zkouškách je automobil osazen mnohem větším 
mnoţstvím snímací a záznamové techniky neţ je tomu u Euro NCAP. Data z jednotlivých 
senzorů slouţí hlavně pro validaci výpočtových modelů. Druhý aspekt těchto testů je zjištění 
správné funkce a optimalizace jednotlivých dílů automobilů, jako jsou boční a hlavové 
airbagy, které s bezpečností automobilu přímo souvisí. 
Figuríny pouţívané na boční testy rovněţ odpovídají směrnicím Euro NCAP. 
Od počátku roku 2013 začala Škoda Auto pouţívat dětské figuríny Q1 ½ a také Q3, předtím 
pouţívali P1 ½ a P3. Pouţívané dospělé figuríny jsou ES-2 a také 5-ti percentilní SID-2s.  
Stavba těla figuríny SID-2s je určena její niţší výškou, kdy u 5-ti percentilního 
provedení napodobuje ţenské tělo odpovídající vzrůstem 12-13 letému dítěti. Primární určení 
SID-2s je ověřování správné funkce bezpečnostních systémů, zejména bočních airbagů. Hlava 
Obrázek 28: Motocykl Slavia CCR [9] Obrázek 29: Automobil Voiturette A [9] 
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a krk pochází z 5-ti percentilní Hybrid III. Lebka je chráněna proti nárazu rostoucím airbagem  
uretanovou pěnou.  
Aby ve vlastních nárazových zkouškách dostávala reálné výsledky, musí Škoda Auto 
dodrţovat všechny poţadavky a podmínky dané protokolem Euro NCAP nebo EHK-95. Při 
usazování figuríny je dán postup, který je rozdílný pro jednotlivé nárazové konfigurace. 
Prvním krokem je zjištění H-bodu, který určuje pozici kyčelního kloubu figuríny a zjišťuje se 
u obou variant bočních nárazových zkoušek. Jeho poloha se stanoví pomocí 3D figuríny, jejíţ 
sklon torza je definován výrobcem nebo je stanoven na 25˚. 3D figurína je zvláštní zařízení, 
slouţící k přesnému určování H-bodu. Její výroba a kalibrace musí dodrţovat nepřesnější 
moţné tolerance a pouţití je dáno protokolem SAE J826. Podle protokolu EHK-95 je 
předepsána hodnota sklonu torza 25˚. Po nalezení H-bodu je 3D figurína vyjmuta z vozu a na 
její místo je usazena figurína ES-2 a je rovněţ zaměřena.  
Doplňkovým kritériem u bočního nárazu na sloup je nutnost zajištění vzdálenosti 
temene hlavy a rámu bočního okna, kdy je tato vzdálenost stanovena na 50 mm. Této pozice 
se dosahuje prvotním usazením figuríny na H-bod a následnou úpravou sklonu sedadla 
v rozmezí 5˚. Pokud není moţné dosáhnout této vzdálenosti sklonem opěradla sedáku, 
následuje posun celé sedačky vpřed. Tento postup je označován jako Door daylight opening. 
Měření je prováděno při zavřených dveřích pomocí přípravku, který vypadá jako hlava 
osazená měřítky. 
Obrázek 31: Přístroj k určení H-bodu [3] 
Obrázek 30: Škoda Auto a.s. logo [9] 
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Významným nástrojem při testování bočního nárazu je model matematických výpočtů. 
Pro tyto aplikace byly vyvinuty zvláštní softwary, které pomocí numerických metod vytvářejí 
pravděpodobný stav po nehodě. Tyto aplikace se označují jako metody konečných prvků 
(FEM). Tato řešení umoţňují úsporu financí, protoţe se daný automobil nemusí několikrát 
zkoušet. „Proces testování vozidla probíhá podle předem stanoveného časového plánu,  
tzn. ţe uţ na začátku projektu je jasné, v jakém časovém horizontu budou probíhat první 
zkoušky s prototypy a do té doby musí být provedena veškerá konstrukce, která je simulačně 
ověřena a tento konstrukční stav je zmrazen a na základě dat vyroben prototyp, který je 
následně otestován.“[13] Tento skutečný test prokáţe jednak správnou funkci bezpečnostních 
systémů, ale i správnost matematických algoritmů. U výsledků FEM modelů a reálných 
situací nedojde nikdy ke stoprocentní shodě, protoţe na reálném automobilu se projeví 
i drobné nehomogenity materiálu i vady jednotlivých metod pouţitých při výrobě automobilu. 
Tyto rozdíly by však měly být minimální.   
Dalším krokem do budoucna při testování bočního nárazu je plánované zapojení 
figurín WorldSID, Q6 a Q10,5. Důvody zařazení figuríny WorldSID do skupiny testovacího 
náčiní jsou zřejmé, protoţe je oproti ES-2 charakteristická svou vysokou biofidelitou a dále 
také senzorickým osazením. Při jejím pouţití odpadne nutnost zvlášť testovat boční a hlavové 
airbagy automobilu. Tento krok uspoří nejen čas nutný k testování, ale i finance. Rozšířením 
série dětských figurín o Q6 a Q10,5 bude moţné přesněji zjistit, jakým zraňujícím účinkům 
jsou děti a také osoby niţšího vzrůstu vystaveny. 
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Vývoj testovacích procedur umoţnil člověku navozovat krizové situace při dopravních 
nehodách a následně i vyhodnotit případné následky nehody. Celý proces byl nápomocen 
i tím, ţe byly detailně odhaleny jednotlivé mechanismy způsobující skutečné dopravní 
nehody. Tyto poznatky nám dále pomáhají vyvinout prvky aktivní bezpečnosti, to znamená 
nástroje eliminující vznik nebezpečných situací. V současné době je prudký rozvoj řídících 
asistentů, které například hlídají bezpečnou vzdálenost mezi vozidly, kontrolují správný jízdní 
pruh a také bdělost řidiče. Tyto asistenty následně varují řidiče, ţe se dopouští chyby v řízení 
automobilu a v případě nulové odezvy ze strany řidiče samy zasáhnou. Z mého pohledu je 
implementace těchto prvků do automobilů správný krok, protoţe elektronické senzory mají 
mnohem kratší reakční dobu a tím mohou nehodě účinněji zabránit. 
Testovací figuríny povaţuji za důleţitý vynález 20. století, který se zaslouţil o výrazné 
sníţení mortality na pozemních komunikacích. Podle mého názoru by mělo být nasazení 
figurín do testovacích procesů ještě intenzivnější. Z toho se také odvíjí nutnost nalezení 
nových metod pro testování. Osobně vidím velkou mezeru v situacích, kdy při nehodě dojde 
k nárazu automobilu na střechu a jeho následné uvíznutí v této pozici. K této krizové situaci 
dochází velmi často, zejména při vyšších rychlostech vozidla a její následky jsou často 
tragické. 
Dalšími moţnostmi, jak zvýšit bezpečnost dopravy na silnicích, je například zavedení 
informačních kampaní, motivování řidičů k bezpečnější jízdě nebo k návštěvě areálů, kde si 
lze krizové situace vyzkoušet a naučit se jejich zvládnutí. Neopomenutelná je snaha výrobců 
automobilů o vyrobení co nejbezpečnějších automobilů. Tato důleţitá skutečnost ze stran 
výrobců však je a vţdy bude limitována řidičskými schopnostmi a samozřejmě i zkušenostmi 
a pro bezpečnou jízdu důleţitými vlastnostmi a schopnostmi řidiče. Bezohledný, pravidla 
silničního provozu porušující a neuvědomělý řidič, nerespektující moţná nebezpečí, která 
hrozí všem účastníkům silničního provozu, ohroţuje bezpečnost nejen svoji, ale i ostatních 
účastníků silniční dopravy. 
Výstupem mé práce je přesvědčení, ţe organizace Euro NCAP i výrobci automobilů 
mají velkou snahu i zásluhy na poli zvýšení bezpečnosti dopravy, zbytek je však jen na nás. 
Apeluji tedy na Vás, řidiči, snaţte se, aby byla silniční doprava bezpečnější.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A JEDNOTEK 
 
ABS  Protiblokovací systém (Anti-lock Brake System) 
ADAC  Německý automobilový klub (Allgemeiner Deutscher Automobil Club) 
ASR  Systém regulace prokluzu kol (Anti-Slip Regulation) 
EBA  Nouzový brzdový systém (Emergency Brake Assist) 
EHK-95  
Předpis o schválení a zkoušení typu vozidla z hlediska chování nosné 
konstrukce prostoru pro cestující při bočním nárazu vozidel 
ES-1  EuroSID-1 
ES-2  EuroSID-2 
ESP  Elektronický stabilizační systém (Electronic Stability Programme) 
FEM  Metoda konečných prvků (Finite Element Method) 
IR-TRACC  
Infračervený LED senzor s fototranzistorem 
(Infra-Red Telescoping Rod for the Assassment of Chest Compression) 
R95  
Regulační nařízení v USA, Jednotná ustanovení o schvalování vozidel 
s ohledem na ochranu cestujících v případě bočního nárazu 
SAE  Sdruţení automobilových inţenýrů (Society of Automotive Engineers) 
SAE J826  Nařízení definující postup a měření pozice usazení figuríny  
Shore A [Hsh] Jednotky tvrdosti pruţných materiálů 
SID-2s 
 
Figurína bočních nárazových zkoušek pro testování bočních a hlavových 
airbagů 
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